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Program:

(] Co je CERN, co je mikrosvet?

. Co se v CERNu dnes odehrava?
L1 Jak se na tom podilime?

] Zaver




1949

K obnoveni rovnovahy a oziveni evropské vedy
navrhl nositel Nobelovy ceny Louis de Broglie
na Evropskeé kulturni konferenci v Lausanne
vytvoreni Evropské védecké laboratore.

1952

Po dvou konferencich UNESCO se 11
evropskych viad dohodlo ustavit docasnou
“"Conselil Européen pour la Recherche Nucléeaire'"

(CERN).




Na setkani
noveé rady

v Amsterdamu
bylo pro
planovanou
laborator
vybrano misto

pobliz Zenevy

Sur le terrain du futur institut nucléaire

Sous la conduite de M. A. Picot, les membres du Conseil européen pour la
recherche nucléaire se sont rendus hier a Meyrin pour reconnaitre le

terrain ou s’élévera le Centre nucléaire (voir en Derniére heure)
(Photo Freddy Bertrand, Geneéve)
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1954

Po uvodni ratifikaci Konvence jejimi clenskymi
staty vznika formalné Evropska organizace pro

jaderny vvzkum 29. zari. Ackoli je plivodni rada
rozpusténa, zkratka CERN zlistava. Zakladajici

clenské staty jsou Némecka spolkova republika,

Belgie, Dansko, Francie, Recko, Itilie, Norsko,
Nizozemi, Velka Britanie, Svédsko, Svvcarsko a

Jugoslavie. Jugoslavie CERN opousti v roce
1961. Rakousko se pripojuje v roce 1959,
Spaneélsko v roce 1961, opousti CERN v roce
1969, ale znovu se pripojuje v roce 1983.
Portugalsko vstupuje v roce 1985, Finsko and
Polsko v roce 1991, Mad’arsko a CSFR 1992,
Ceska a Slovenska Republika v roce 1993 a
Bulharsko v roce 1999, a ve fronte jsou dalsi...

5




ch, prvni
ni reditel
projev pri
dani zakladniho







P 44 b daiadasdii g o

e

&
L
.







Kde zadind mikrosvét...

Dmitrij IvanoviC Mendélejev, profesor chemie v St. Peterburgu poskladal

chemické prvky podle hmotnosti do zndmé periodické tabulky prvku
publikované v roce 1869...

(1 [ 2] PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS ' 83/4(5[6]|7] 8|

H / fetalloids and non-metals il

Li Be B C N 0] F Ne
METALS

Na Mg / Transition metals \ Al Si p S cl Ar

K Ca Sc Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr Y Zrr Nb Mo Tc¢ Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb | Te I Xe

Cs Ba ianthanides

Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Ti Pb Bi Po \ At Rn

Fr R a aclinides

LANTHANIDES la. C¢ Pr Nd Pm Sm Ey Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

ACTINIDES Ac Th Pa U No Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lw




Ale hlubsi chapéni podstaty atormd nastalo aZ
v dalsim stoleti...

. Proton {_ Neutron




openi podstaty atomu vyustilo v
maticky pokrok ve fyzice (kvantova
chanika) a nasledné i v technologiich.
veé a noveé plody stale dozravaji, jedna se
edevsim o oblasti:

Elektronika
aderné technologie




Elektronika oviada plane

Internet Explorefgs
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E=mc?

Hrmecda pledstavups lormu ensrge

Jaderna energie...

Souhlasite 5 dostaviou jaderrich Mok Termelinske
a Dukovanske pademes elekiramy?
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Zpét do mikrosvéta a CERNu...

..ukazalo se ale, Zze u elektronu, protonu a
neutronu mikrosvét nekond¢i. S pomoci zdroju
castic (radioaktivni izotopy, kosmicke zareni,
pozdé&ji i z urychlovacdu) se dafilo objevovat
nove a nove castice s pozoruhodnymi
vlastnostmi. Nekteré z nich napriklad prokazaly,
Ze pojem antinmota ma v chapani mikrosveta
realné misto. Do zkoumani novych castic se jiz
zapojuje i laborator CERN...




Zakladni nastroje

Castice je tfeba sledovat v akcich, v nichz
vyjevi své viastnosti. Idealni akci jsou srazky
castic. Kazda srazka castic prinasi kousek
informace o tom, jakymi zakony je svet castic
ovladan. K tomu potrebujeme:

1 Urychlovace — zarizeni, ktera pripravi pro
srazky castice s co nejvyssi energii
| Detektory — nastroje které zaznamenaji

pruchod ¢astice a vérné zaznamenaji co nejvice
informace o castici



1957

Prvni urychlovac v CERN, 600 MeV protonovy synchrotro-
cyclotron. Prvnim objevem je rozpad pionu na elektron a
neutrino (BR=104).




1959
V CERN zahajuje praci prvni velky urychlovac, 28 GeV

Proton Synchrotron (PS), na ¢as nejvétsi urychlovac na
svété. Lahev sampanského rozbij

I Niels Bohr.




1963

Ziskany prvni fotografie neutrinovych interakci v
bublinové komore (2 m bublinova komora béehem
konstrukce).
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1965

Dohoda s Francii
umoznuje rozsirit
laborator na
francouzské uzemi.

CERNska rada
schvaluje stavbu
urychlovace
Intersecting
Storage Rings
(ISR), svetove
prvniho collideru
protonu. Ten
zacina pracovat
V roce 1971.
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1968

Vynalez mnohadratovych
proporcionalnich komor a
driftovych komor prinasi
revoluci do konstrukce
elektronickych detektortl castic.
Georges Charpak ziskava za
tuto praci Nobelovu cenu za
fyziku v roce 1992.

NOBEL
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1971

Souhlas s vystavbou
druhé casti laboratore
na francouzském
uzemi. Laborator je na
svazku dalsiho velkého
urychlovace, Super ;
Proton Svynchrotron
(SPS) s obvodem

7 km planovanvym na
enerqgii 300 GeV.
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1973

Prvni dlilezité objevy experi-
mentd na ISR ukazuji vzrist
ucinnych prirezl srazek
protonll s rostouci energii a
existenci castic rozptylenych
na velke uhly diky rozptylu
mezi konstituenty protonu.

Bublinova komora Gargamelle
na neutrinovéem svazku PS
dava jeden z nejvétsich objevi
v CERN - neutralni proudy.
Tento objev dava argumenty
pro teorii sjednocujici slabé a
elektromagnetickeé interakce.




1981

SPS urychluje na 270
GeV protony a anti-
protony (pripravené
pomoci stochastickéeho
chlazeni vynalezeného
v CERN).

Vpravo vystavba UA1
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1981

Rada schvaluje
vystavbu
urychlovace LEP
(Large Electron-
Positron collider),
ktery je se svym
27 kilometrovym
obvodem nejvétsim
dosud stavéenym
vedeckym
pristrojem.
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1983

Historicky objev bosonti W (leden) a Z (kvéten) - dlouho
hledanych nosicii slabé interakce. Objev potvrdil
elektroslabou teorii sjednocujici slabé a elektromagneticke
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1. kvéten 1983:
proton-
antiprotonova
srazka s
rozpadem Z°
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1984

Carlo Rubbia a
Simon van der
Meer dostavaji
Nobelovu cenu

za praci vedouci

k objevu W a Z .
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1990

Tim Berners-Lee, spolupracujici s Robertem Cailliau,
navrhuje distribuovany informacni systém, ktery je
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zalozeny na
hypertextu a
odkazech na
kousky
informace
ulozené na
riznych
pocitacich.
Pro tento
systéem voli
Jmeéno
"World-Wide |

Web"'.
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Vyznamny prelom

.l Na konci Sedesatych let byla ve SLACu (Stanford Linear Accelerator

Center, USA) ziskana nova experimentalni data ze srazek elektrony s
protony Vysledky velmi presvedcwe naznacovaly, Ze elektrony, spiSe

konsti ntv" uvnitr proton

K navrhu modelu protonu (a neutronu) ktery
daval interpretaci témto datim, ptispél pfedevsim
R. Feynman. Faktlcky se Jednalo o potvrzeni
hypotézy kvarku Driveéjsi, spiSe abstraktni
predstava kvarkl, se stala realitou!

Experiment ve SLACu (R.Taylor, H.Kendall, J.Friedman — Nol;élova
cena 1990)
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Uvnitr protonu jsou kvark

To byl pocatek nového Ny
uvazovani i novych smért o
experimentd s ¢asticemi... %'




...je to néco jako
modernéjsi
Mendeéelejevova
tabulka. Pokud by
se neodhalila zadna
nizsi aroven, bylo
by mozné tabulku
povazovat
prinejmensim za
soucast jakéhosi
~genetického kodu

matter particles

guage particles

1st gen.

2nd gen.

3rd gen. i
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Today — 14 billion years

Standardni model je i (o™ W) . ®
=" 7 e Acceleration N\—— -~ 11 billion years
soucasti predstav o Rl
historii vesmiru od star formationpesii
N d Galaxy formation era
@) kam ZI1 ku J e h (@) Earliest visible galaxies
vzniku (Big Bang) .
- v ecombination Atoms form =
aSI pI‘Ed 14m|d. Iet. Relic raciation decouples [CMB]

Matter domination
Onset of gra*.ritational collapse

Nucleosynthesis
Light elements created - D, He, Li

Nuclear fusion begins

Quark-hadron transition
Protons and neutrons formed

Electroweak transition
Electromagnetic and weak nuclear
forces first differentiate

Supersymmetry breaking

Axions etc.?

Grand unification transition =
Electroweak and strong nuclear -
forces differentiate

Inflation
Quantum gravity wall - :
Spacetime descnption breaks down V5 / | University of Cambridge

E.P.5. Shellard 2003




Novodobeéjsi historie CERN
obdobi vystavby a spusténi LHC

LHC=Large Hadron Collider (p+p 14TeV)

JVystavba LHC je definitivhé schvalena v roce 1994

Kratce po prvnim spustéeni v zari 2008 nasledovala
vazna havarie na supravodivych magnetech.

JOprava byla provedena béehem nasledujiciho roku a k
opakovanému spusteni doslo koncem 2009. Od té doby
LHC i experimentalni aparatury pracuji stabilne a s
vysokou ucinnosti.
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N LHC (Large Hadron Col




Imenty na LHC

CERN

-
~ Point 1

CMS : '
Point 5 =257




Testovani supravodivych magnetu pro
LHC




Magnhety sestupuji do podzemi...







Tunel LHC




Obvod 27 km, 1
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SP5

Towards
Gran Sasso

BOOSTER o
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AD  Antiproton Decelerator
n-TOF Meutron Time OFf Flight
CMNGS CERN Meutrinos Gran Sasso
CTF3 CLIC TestFacility 3

PS Proton Synchrotron
SPS  Super Proton Synchrotron
LHC Large Hadron Collider

antiprotons
jectrons
eutrinos

Professional Category
urychlovaéﬁ a p"'-isluéné 1. Research Physicists
tura CERN jsou

amestnanci CERN
tnancu).

2. Scientific & Engineering Work
3. Technical Work

4, Manual Work, Crafts and Trades
5. Office and Administrative Work

Staff Members
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Jak vyuzivaji CERN védci z CR
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Aparatura ALICE

26m délka, 16m sirka i vyska, 10000 tun vaha



Aparatura ALICE
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Hlavni motivace: Zkoumani stavl jaderné hmoty pfi
7 7 7 /4 7\ o
extremnich tlacich a teplotach (,,roztaveni ™ nukleonu na kvarky a

gluony). V tomto stavu mo| ‘Iu,l:qz(,;‘, CAIE pocatcich vzniku...
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Pb+Pb @ sqrt(s) = 2.76 ATeV

2010-11-08 11:29:42
: N Fill : 1482
7 11 : Run : 137124
/ Event : 0x00000000271EC693




Smeény na ALICE Detector Control System
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Aparatura ATLAS

irka i vyska, 700(




Aparatura ATLAS



http://atlas.web.cern.ch/Atlas/public/EVTDISPLAY/events.html
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2009-12-14, 04:30 CET, Run 142308, Event 482137

SOATLAS JetEventat 2.36 Tev




Jak vypadaji projevy existence nového bosonu v aparature ATLAS

GATLAS

EXPERIMENT
http://atlas.ch




TENEZ - Chotebor

V roce 2005 byla
pro aparaturu
ALICE v kooperaci
s firmou TENEZ
Chotébor
dokoncena vyroba
nosné konstrukce ,
na niz bude
spocivat soustava
krystalll k detekci
fotond.




TENEZ v CERN




ON Semiconductor, Roznov p.
Radhostem (drive Tesla SEZAM)

Tato firma vyrobila
pro ATLAS asi
polovinu z celkové

potreby pixelovych
detektorl.




Dalsi dily pro ATLAS z CR

The Forward Shielding - JF
ethylene + H3BO3 [C'zeh rep.

Poly

Stinici bloky ze
zeleza a
polyetylenu




Stineni

litinovy
odlitek
(opracovany)
horni valcova
cast stinéni
ATLAS
hmotnost asi
90 tun




Sestava odlitkti pro ATLAS
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Valcova cast
stinéni ATLAS,
odlitky pred
dokoncenim.

Hmotnost 280
tun




" 4 V 4

Dodavatelé dilt pro stinéeni

Skoda huté - Plzef

Tranza — Chrudim

Kopos — Kolin

RAdI - Plzeri (doprava téZkych nakladu)

Celkova zakazka za 60mil. Kc.



Projekt TOTEM

Ve firmeé
Vakuum Praha
byly zhotoveny
komponenty k
detektoriim —
.Fimskym
hrncim*.




Vakuum Praha v CERN

Testovani
vyrobku v
CERN




Zavér a shrnuti

dCilem spoluprace s CERN je ucast ve spolecném
prestiznim vyzkumném programu, jehoz motivem je
nalezeni univerzalnich fundamentalnich zakoni
mikrosveta.

LNoveé poznatky formuji i chapani vzniku a vyvoje
vesmiru. Jedna se o experimentalni vyzkum, ktery
vyuziva nejmodernejsi spickova technologicka reseni a
zpétne stimuluje jejich dalsi vyvoj.

HdTechnologie vyvinuté pro potreby CERN nachazeji
uplatneéeni i v dalsich odvétvich (WWW).

HOdbornici (technici, inzenyri) se zkusenostmi z CERN
nachazeiji skvela uplatnéni i v dalsSich oborech.
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